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脳損傷後の機能回復をもたらす脳システムの可塑的変化―モデル動物による研究― 
国立研究開発法人産業技術総合研究所 肥後範行 
 
近年、脳の神経が不可逆的に破壊されてしまった後の機能回復を実現する脳の可塑的な変化が明ら
かになってきた。ひとくちに脳の可塑的変化といっても、脳にはマクロからミクロレベルに至る様々
なレベルの変化が生じうる。行動・機能レベルの変化をもたらすのは脳や神経活動の変化である。同
様に、脳神経活動の変化が生じるためには神経回路や投射の変化が必要である。さらに神経回路・投
射レベルの変化を創り出しているのが、遺伝子発現レベルの変化である。機能回復の背景に、それぞ
れのレベルでどのような変化が生じているのかを解明する必要がある。また、リハビリテーションの
臨床現場における知見から、脳損傷後に行う訓練により、脳機能の回復が促進すると考えられている。
しかし、どのような訓練を行うとどの程度回復が促進するのかについては、厳密に証明されているわ
けではない。脳機能回復の背景にある変化を詳細に明らかにするため、また訓練がもたらす効果を厳
密に検証するために、脳損傷モデル動物を用いた研究が必要である。 
我々は、人に近い体格と脳構造を持つサルをモデル動物とし、脳損傷後の訓練把握動作の回復をど
の程度促進するのかを実験的に検証した。この研究では、運動出力を担う主要な皮質領野である第一
次運動野に局所的な損傷を作成したサルを用いた。把握運動訓練を毎日行うグループ（訓練群）と、
運動訓練を行わないグループ（非訓練群）の間で回復を比較したところ、訓練群では損傷後１～２ヶ
月で拇指と示指の先端を用いた精密把握の回復が生じたのに対し、非訓練群では指の分離した動きが
未熟であるため、親指の背側面で把持する代償的な把握が定着した。第一次運動野損傷後の回復過程
には運動訓練を行わなくても回復する要素と、運動訓練を行わないと回復しない要素の両方があり、
独立した指運動を必要とする精密把握に関しては、積極的な運動訓練により回復が促進されると考え
られる。 
把握動作の回復の背景にある脳活動の変化を調べたところ、機能回復に伴って、運動前野腹側部と
呼ばれる脳領域に活動の上昇がみられた。この領域での活動を薬物によって抑制すると、回復した把
握動作の障害が再発したことから、この領域の活動上昇が回復に必須であると考えられる。さらに脳
活動の変化をもたらす脳の構造変化を知るために、回復過程で生じる軸索の形態変化を調べた。その
結果、回復過程で運動前野腹側部から大脳皮質下への軸索が増加していることが分かった。健常な脳
では運動前野腹側部から第一次運動野に情報が送られ、第一次運動野から皮質脊髄路を介して脊髄お
よび筋肉に情報が送られる。第一次運動野後、運動前野腹側部から新たな運動出力経路が形成される
ことが、機能回復の鍵となっていると考えられる。さらに、回復過程で神経突起の伸長に関わる遺伝
子の脳内発現が上昇していた。これらの変化を促進する訓練やその他の介入技術は、有効な脳機能回
復手法となるだろう。 
